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Beschreibung 
Datenubertragungs system 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Datenubertragungssys tern 
fur Werkzeug- und Produktionsmaschinen, sowie Roboter, mit 
einer zentralen Datenleitung, von der stichf ormige Datenlei- 
tungen abzweigen, in denen Signalverarbeitungseinheiten mit 
Sende- und Empf angsorganen angeordnet sind, die' jeweils Daten 
seriell we iter lei ten . 

Es ist allgemein iiblich, Werkzeug- und Produktionsmaschinen, 
sowie Roboter, mit Datentibertragungssystemen auszustatten, urn 
eine Prozesskommunikat ion zu ermoglichen. Aus EP 0 129 853 Bl 
sind kooperierend miteinander verknupfte Roboter zellen mit 
Antrieben bekannt. Jede Roboterzelle weist eine Einrichtung 
auf, um wenigstens von und zu einer benachbarten Roboterzelle 
auf einem Obertragungsmedium Information zu senden bzw. zu 
empfangen. Jede Antriebssteuerung bestimmt auf der Grundlage 
der vom Obertragungsmedium empfangenen Inf ormationen die er- 
forderlichen Bewegungen der eigenen Roboterzelle. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Flexibilitat und die Ver- 
fugbarkeit eines seriellen Datenubertragungssystems , sowie 
den damit verbundenen Maschinenkomponenten und somit die Ver- 
fugbarkeit des gesamten mit dem Datenubertragungssystem in 
Verbindung stehenden technischen Prozesses zu erhohen. 

Gemaft der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass 
eine Ruckfuhrung von der jeweils letzten zur ersten Signal- 
verarbeitungseinheit der stichf ormigen Datenleitung vorgese- 
hen ist. Bei Ausfall einer Signalverarbeitungseinheit in ei- 
ner stichf ormigen Datenleitung ist die Kommunikation zu den 
hinter der ausgef allenen Signalverarbeitungseinheit liegenden 
Einheiten gestort. Diese Kommunikationsstorung wird durch den 
Aufbau einer ringformigen Kommunikationsstruktur mit einer 
Ruckfuhrung der Datenleitung vorteilhaft vermieden. 
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Eine erste vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Ruckfuhrung von der jeweils letzten 
zur ersten Signalverarbeitungseinheit der zentralen Datenlei- 
tung vorgesehen ist. Bei Ausfall einer Signalverarbeitungs- 
einheit in der zentralen Datenleitung sind alle dahinterlie- 
genden Signalverarbeitungseinhei ten gestort. Dies ist insbe- 
sondere nachteilig, als auch zusatzlich vorhandene Stichda- 
tenleitungen komplett ausfallen. In vorteilhaf ter Weise wird 
somit durch den Aufbau einer ringf ormigen Kommunikations- 
struktur der zentralen Datenleitung diesem Zustand entgegen- 
gewir kt . 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet , dass die erste Signalverarbeitungsein- 
heit einer ringf ormigen Kommunikat ionsstruktur 'als Verteiler- 
knoten mit Gruppenleit f unktion ausgebildet ist. Der Vertei- 
lerknoten mit Gruppenleit f unktion kann dezentral bindende 
Richt linien ausgeben . 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass in einer ringformigen Kommunikati- 
onsstru'ktur ein Ersat zverteiler knoterveingebunden ist. Hier- 
durch kann in besonders vorteilhaf ter Weise bei einem Ausfall 
des Verteilerknotens der Betrieb weiterer Signalverarbei- 
tungseinheiten der ringformigen Kommunikationsstruktur auf- 
recht erhalten werden. Der Ersat zverteiler knoten iibernimmt in 
diesem Fall die Funktion des Verteilerknotens mit Gruppen- 
leit f unktion . 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass als Datenubertragungssystem ein 
Feldbussystem vorgesehen ist. Mit einem Feldbussystem konnen 
insbesondere die industriellen Anf orderungen, wie beispiels- 
weise eine hohe Verf ugbar keit , erfullt werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass als Datenubertragungssystem ein 
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Ethernet vorgesehen ist. Durch den Einsatz eines Ethernet 
konnen auf zahlreiche Entwicklungen aus dem PC-Bereich zu- 
riickgegrif f en werden . 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und werden im folgenden naher erlautert. Dabei 
zeigen : 

FIG 1 eine Struktur einer zentralen Datenleitung, von der 

stichformige Datenleitungen abzweigen, in denen Signal 
verarbeitungseinheiten angeordnet sind, 

FIG 2 eine Datenubertragungsstruktur mit Riickf uhrungen fur 
stichformige Datenleitungen und fur eine zentrale Da- 
tenleitung und 

FIG 3 eine Datenubertragungsstruktur mit Riickf uhrungen fur 

stichformige Datenleitungen und eine zentrale Datenlei 
tung mit Verteilerknoten und Ersat zverteiler knoten . 

In der Darstellung gemaii FIG 1 ist in Form einer Struktur- 
ubersicht ein Datenubertragungssystem dargestellt. An einer 
zentralen Datenleitung ZD befinden sich Signalverarbeitungs- 
einheiten, von denen stichformige Datenleitungen SD1 bis SD5 
abzweigen. Diese Kommunikationsstruktur kann beispielhaft fii 
eine Produktionsmaschine sein, bei der zu jeder Signalverar- 
beitungseinheit SV mindestens ein elektrischer Antrieb zuge- 
ordnet ist. Bei einem Ausf all einer Signalverarbeitungsein- 
heit SV in einer st ichf brmigen Datenleitung SD1 bis SD5 fal- 
len ebenso alle dahinterliegenden Signalverarbeitungseinhei- 
ten SV aus. Die serielle Datenkommunikation ist gestort und 
kann zu den u.U. noch intakten Signalverarbeitungseinheiten 
SV nicht durchgeleitet werden. 

Der Ausfall einer Signalverarbeitungseinheit SV auf der zent 
ralen Datenleitung ZD fiihrt sogar dazu, dass samtliche nach- 
geordnete stichformige Datenleitungen SD1 bis SD5 von der 
Kommunikation abgeschnitten sind. 
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In der Darstellung gemafl FIG 2 ist eine Datensystemstruktur 
mit Ruckf iihrungen Rl bis R6 fur stichf ormige Datenleitungen 
SD1 bis SD5 und eine zentrale Datenleitung ZD mit Verteiler- 
knoten VI bis V5 dargestellt. Von der jeweiis letzten zur 
ersten Signalverarbeitungseinheit SV einer stichf ormigen Da- 
tenleitung SD1 bis SD5 und der zentralen Datenleitung ZD ist 
eine Ruckf uhrung Rl bis R6 vorgesehen. Durch den Aufbau einer 
ringformigen Kommunikationsst ruktur kann bei Ausfall einer 
Signalverarbeitungseinheit SV die Kommunikation in Form eines 
offenen Rings um die ausgefallene Signalverarbeitungseinheit 
SV weitergef uhrt werden. Durch diese Maftnahmen wird die Ver- 
fiigbarkeit des Datenkommunikationssystems einer Werkzeug- 
oder Produktionsmaschine, als auch eines Robotersystems er- 
hoht. 

Der Ausfall des Datenkommunikationssystems wird im folgenden 
am Beispiel einer Druckmaschine naher erlautert. In einer 
Druckmaschine besitzt eine Rotation mehrere Antriebe, die je- 
weiis uber eine Signalverarbeitungseinheit SV verfugen. Fallt 
ein Antrieb bzw. eine Signalverarbeitungseinheit SV aus, so 
kann es sein, dass durch Umrusten der Maschine die zu bedru- 
ckende Papierbahn uber die noch verfugbaren Antriebe geleitet 
werden kann. Uber die Kommunikationsstruktur kann den Einzel- 
antrieben der Druck- oder Transportrollen eine bestimmte 
Funktion, beispielsweise ein Synchron- oder Bahngeschwindig- 
keitsgleichlauf , zugewiesen werden. Weiterhin konnen auch In- 
formationen von Positionsgebern oder anderen Mess- oder In- 
formationsgebern an die Signalverarbeitungseinheit SV uber- 
mittelt werden. Diese Information steht dann am Verteilerkno- 
ten VI bis V5 bzw. im System zur Verfugung. 

Fur die Betreiber einer Druckmaschine kann die Verf ugbar keit 
einer Druckrotation von existentieller Bedeutung sein. Der 
Druckvorgang kann in eine zeitlich sehr eng gefuhrte Vertei- 
lungslogistik eingebunden sein, wie dies beispielsweise bei 
dem Drucken von Tageszeitungen der Fall ist. Jede groftere Un- 
terbrechung fuhrt zu einer zeitlichen Verschiebung und ist 
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let ztendlich auch mit erheblichen finanziellen Verlusten ver- 
bunden. Die Sichers tellung der Verf iigbar keit der Maschine als 
auch die Erhohung der Flexibilitat wird durch die eingangs 
genannte Erfindung gewahrleis tet . 

In der Darstellung gemaft FIG 2 befinden sich auf der zentra- 
len Datenlei'tung ZD Verteilerknoten VI bis V5 . Die Verteiler- 
knoten VI bis V5 sind mit einer Gruppenleitf unktion ausgebil- 
det und geben den in der Gruppe hierarchisch in der Kommuni- 
kationsstruktur untergeordneten Signalverarbei tungseinheiten 
SV bestimmte Verhaltensschemata vor. So kann der Verteiler- 
knoten VI bis V5 mit Gruppenleitf unktion beispielsweise ein 
Signal vorgeben, auf das sich alle untergeordneten Signalver- 
arbeitungseinheiten SV auf zusynchronisieren haben. Die Grup- 
penleitf unktionseigenschaft einer Signalverarbeitungseinheit 
SV ist in den Dars tellungen durch einen offenen Kreis gekenn- 
zeichnet . 

Die zentrale Datenleitung ZD ist ebenso mit einer Ruckfuhrung 
R6 ausgestattet . Somit fuhrt ein ausgef allener Verteiler kno- 
ten VI bis V5 nicht dazu, dass die nachgeordnete Kommunikati- 
onsstruktur komplett ausfallt. 

In der Darstellung gemali FIG 3 sind Ersat zverteiler knoten EV1 
bis EV5 in der ringformigen Teilkommunikat ionsstruktur hinter 
den Verteilerknoten VI bis V5 angeordnet. Die Ersat zvertei- 
lerknoten EV1 bis EV5 sind uber Kommunikationsverbindungen 
mit den jeweils vor- und nachgeordneten Verteilerknoten VI 
bis V5 mit Gruppenleitf unktion verbunden. Diese Zusat zverbin- 
dungen ZV sind in der Darstellung gemafl FIG 3 durch gestri- 
chelte Linien von den Ersat zverteilerknoten EV1 bis EV5 zu 
den Verteilerknoten VI bis V5 dargestellt. 

Fallt ein Verteilerknoten VI bis V5 mit Gruppenleitf unktion 
aus, so ist in der Konstellat ion mit Ersat zverteiler knoten 
EV1 bis EV5 gewahrleis tet , dass die jeweilige ringformige 
Teilkommunikationsstruktur weiterarbei ten kann. Ein Ersatz- 



verteilerknoten EV1 bis EV5 ubernimmt in diesem Fall nahtlos 
die Gruppenleitf unktion und ist den verbliebenen Signalverar- 
beitungseinheiten SV der zugehorigen Teilkommunikationsstruk- 
tur vorstehend. Mit Hilfe der Zusat zverbindungen ZV wird der 
jeweils ausgefallene Verteilerknoten VI bis V5 uberbruckt. 

Das Datenubertragungssystem kann mit unterschiedlichsten Bus- 
technologien ausgefiihrt sein. Fur industrielle Anwendungen 
bietet sich ein Feldbussystem an, das hohe Anf orderungen an 
die Systemzuverlassigkeit erfullen kann. Auch Ethernet und 
ethernet-verwandte Bustechnologien bieten sich als Bussystem 
an . 

Zusammenf assend sei noch erwahnt, dass mit der eingangs ge- 
nannten Erfindung in besonders einfacher Weise durch eine 
Signalriickf uhrung Rl bis R6 eine wesentliche Erhohung der 
Flexibilitat und Verf ugbar keit von Werkzeug- und Produktions- 
maschinen, sowie von Robotern erreicht werden kann. 
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Patentanspriiche 

1. Datenubertragungssystem fur Werkzeug- und Produkt ionsma- 
schinen, sowie Roboter, mit einer zentralen Datenleitung, von 
der stichf ormige Datenleitungen abzweigen, in denen Signal- 
verarbeitungseinheiten mit Sende- und Empf angsorganen ange- 
ordnet sind, die jeweils Daten seriell weiterleiten, d a - 
durch gekennzeichnet, dass eine Riick- 
fuhrung (R1-R6) von der jeweils letzten zur ersten Signalver- 
arbeitungseinheit (SV) der stichf ormigen Datenleitung (SD1- 
SD5) vorgesehen ist. 

2. Datenubertragungssystem fur Werkzeug- und Produktionsma- 
schinen, sowie Roboter, mit einer zentralen Datenleitung", von 
der stichformige Datenleitungen abzweigen, in denen Signal- 
verarbeitungseinheiten mit Sende- und Empf angsorganen ange- 
ordnet sind, die jeweils Daten seriell weiterleiten, d a - 
durch gekennzeichnet, dass eine Ruck- 
fuhrung (R1-R6) von der jeweils letzten zur ersten Signalver- 
arbeitungseinheit (SV) der zentralen Datenleitung (ZD) vorge- 
sehen ist. 

3. Datenubertragungssystem nach Anspruch 1 oder 2, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die erste 
Signalverarbeitungseinheit (SV) als Verteilerknoten (V1-V5) 
mit Gruppenleitfunktion ausgebildet ist. 

4. Datenubertragungssystem nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 

30 dass in einer ringformigen Kommunikationsstruktur ein Ersatz- 
verteilerknoten (EV1-EV5) eingebunden ist. 

5. Datenubertragungssystem nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 

35 dass als Datenubertragungssystem ein Feldbussys tern vorgesehen 
ist . 
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6. Datenubertragungssystem nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Datenubertragungssystem ein Ethernet vorgesehen ist. 
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Z u s a mm e n f a s s u n g 

Da tenubertragungs system 

5 Die Erfindung betrifft ein Dateniibertragungssystem der Werk- 
zeug- und Produkt ionsmaschinen, sowie Roboter, mit einer 
zentralen Datenleitung (ZD) , von der stichf ormige Datenlei- 
tungen (SD1 bis SD5) abzweigen, in denen Signalverarbeitungs- 
einheiten (SV) mit Sende- und Empf angsorganen angeordnet 
10 sind, die jeweils Daten seriell weiterleiten. Eine Ruckfuh- 
rung (Rl bis R6) von der jeweils letzten zur ersten Signal- 
verarbeitungseinheit (SV) der stichf ormigen Datenleitung (SD1 
bis SD5) ermoglicht eine wesentliche Erhohung der Maschinen- 
flexibilitat und -verf ugbarkeit . 

15 
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FIG 3 



